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摘要 :【 目 的] 紫外 线 阻 断 膜 可 以 吸收 光线 中 波长 在 380 nm 以 下 的 紫外 光 , 从 而 影响 昆虫 的 视觉 反 
应 ,因此 有 望 用 于 害虫 防 控 。 本 研究 旨 在 明确 该 项 措施 的 可 行 性 。【 方 法 ] 以 日 光 温 室 茄子 
Solanum melongena 为 作物 对 人 象 ,对 紫外 线 阻 断 棚 和 使 用 普通 棚 膜 的 对 照 棚 中 3 种 主要 害 忠 ( 西 花 
8j 35 Frankliniella occidentalis , XH y sk Bemisia tabaci 和 桃 蚜 Myzus persicae) 的 发 生 情况 进行 了 比较， 
分 析 了 紫外 线 缺 失 对 功 子 植株 生长 和 果实 品质 的 影响 。 [AR] EAE Rer mp S 6 93 95 RE 
和 桃 蚜 的 最 大 发 生 量 均 显 著 低 于 对 照 棚 ( 已 <0.05 ) ,分 别 是 对 照 棚 中 的 44.3% ,50.4% Fa 37.5% ; 
与 对 照 棚 相 比 , 紫 外 线 阻 断 棚 中 裔 子 株 高 偏 高 ,但 二 者 差异 不 显著 (P >0.05); 紫 外 线 阻 断 棚 中 匣 
子 产 量 、 果 实 重量 和 周 长 均 降 低 , 茄 子 果 实 颜 色 偏 浅 ,果实 中 维生素 C、 可 溶性 糖 、 可 滴定 酸 、 粗 脂肪 
和 花 青 素 含量 下 降 ( 已 <0.05) ,Ca, K, Cu 和 Zn 等 矿物 离子 含量 上 升 (P<0.05)。【 结论 ] 本 研究 
表明 紫外 线 阻 断 技术 可 以 显著 抑制 温室 匣子 上 3 种 主要 害虫 的 种 群 增长 ,但 对 茄子 的 生长 和 果实 
品质 有 一 定 影响 。 今 后 需要 进一步 研究 该 项 技术 在 茄子 品种 和 其 他 作物 中 的 应 用 方式 。 
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Efficiency of UV-absorbing film in the management of pest insects and its 


effects on the growth and quality of eggplants 

ZHU Liang, WANG Ze-Hua, GONG Ya-Jun, REN Zhong-Hu, JIN Gui-Hua, CHEN Jin-Cui, WEI Shu- 
Jun” ( Institute of Plant and Environmental Protection, Beijing Academy of Agriculture and Forestry 
Sciences, Beijing 100097, China) 

Abstract: [ Aim] UV-absorbing film can absorb light below 380 nm wavelength to affect the vision 
response of insects and shows potential in pest management. This study aims to assess the feasibility of 
the physical control approach. [ Methods] We compared the population dynamics of three main pests 
( Frankliniella occidentalis, Bemisia tabaci, and Myzus persicae) on eggplants ( Solanum melongena) , as 
well as the growth of plants and quality of fruits, between the UV-absorbing greenhouse and the common 
greenhouse (the control). [Results] The maximum population density of F. occidentalis, B. tabaci, 
and M. persicae in the UV-absorbing greenhouse was only 44. 396 , 50. 496. and 37. 596 of that in the 
common greenhouse, respectively ( P «0. 05). In addition, the plant height increased insignificantly 
(P 20.05) , the yield, fruit weight and circumference of eggplants decreased , and fruit color of eggplant 
was lighter in the UV-absorbing greenhouse compared to the control. The contents of ascorbic acid, 


soluble carbohydrate, titratable acid , crude fat and anthocyanin in the eggplant fruits in the UV-absorbing 
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greenhouse decreased and the contents of Ca, K, Cu and Zn in the UV-absorbing greenhouse increased 


significantly in particular period as compared to the control ( P «0. 05). [Conclusion] Our research 


indicated that UV-absorbing approach could restrain the population increase of the three main pests on 


eggplant in the greenhouse significantly. However, this approach has negative effects on the growth of 


plant and quality of fruits. Further research is needed to evaluate this approach in cultivars of eggplants 


and other vegetables in future. 


Key words; UV-absorbing film; pest of eggplant; vegetative growth; reproductive growth; fruit quality 


20 世纪 90 年 代 日 本 学 者 Nakagaki 等 (1982 ) 首 
次 发 现 温室 蔬菜 上 一 些 复眼 较 发 达 的 昆虫 主要 依靠 
紫外 线 进行 种 群 扩散 来 扩大 危害 面积 ,并 成 功 应 用 
紫外 线 阻 断 膜 (UV-absorbing film/UV-blocking film) 
控制 害虫 的 发 展 ,减轻 了 作物 损失 。 此 后 ,紫外 线 阻 
断 膜 作为 新 型 物理 防虫 技术 在 欧美 和 中 东 等 地 区 被 
推广 应 用 ,并 针对 不 同 害虫 生产 了 不 同 规格 的 紫外 
线 阻 断 膜 (Dfaz and Fereres, 2007)。 目 前 已 有 多 个 
应 用 紫外 线 阻 断 膜 防 控 温 室 作物 上 小 型 害虫 的 成 功 
案例 。Doukas 和 Payre (2007b) 利用 阻 断 385 nm 紫 
外 线 的 棚 膜 成 功 地 将 温室 黄瓜 Cucumis sativus E XA 
Hij 3 Thrips tabaci 高 峰 期 种 群 密度 控制 在 常规 对 照 
棚 的 50% LI Fo Costa S& ( 2002 ) AI] H BH Wr 380 nm 
的 紫外 线 阻 断 棚 膜 降低 了 切花 上 温室 白粉 恒 
Trialeurodes vaporariorum 的 种 群 数量 。Antignus 等 
(1996) 利 用 紫外 线 阻 断 膜 成 功 将 柳 蚜 Aphis gossypii 
种 群 密度 控制 到 常规 对 照 棚 的 1% 以 下 。2000 年 以 
后 ,在 紫外 线 阻 断 膜 防治 害虫 的 原理 方面 有 了 一 些 
进展 。 一 些 学 者 发 现 蕴 马 和 粉 副 类 等 常见 温室 害虫 
复眼 中 的 感光 细胞 对 紫外 光谱 波段 (200 ~400 nm) 
非常 敏感 (Mutwiwa et al., 2005 ; Mazza et al., 2009; 
Kigathi and Poehling, 2012) , 该 段 光 谱 波 段 是 复眼 
较 发 达 的 植 食 类 昆虫 定位 寄主 植物 的 重要 因子 ,该 
类 昆虫 从 暗 区 转移 到 光 区 的 瞬间 依靠 感受 紫外 线 定 
位 寄主 方位 ( Kirchner et al., 2005) 。 

我 国 在 利用 昆虫 对 光谱 的 行为 反应 防治 害虫 方 
面 的 研究 和 应 用 取得 了 许多 进展 。 丁 岩 钦 等 
(1974) A BUR ES E Helicoverpa armigera 成 虫 对 波长 
为 333 nm 的 单 色光 非常 敏感 ,反应 峰值 是 365 nm 
单 色光 的 3.5 ~4.4 倍 。 刘 立春 (1985 ) 发 现 单 管 黑 
白 双 光 灯 发 出 的 两 种 波长 光谱 (350 和 585 nm) 可 
有 效 吸 引 多 种 蛾 类 ,使 其 比 普通 黑光 灯 诱 集 效 果 更 
佳 。 吴 青 君 等 (2007) 利用 18 种 颜色 粘 虫 板 诱 集 西 
4E 85 ,发 现 阻 断 波长 为 438.2 ~506.6 nm 的 海蓝 
色 粘 虫 板 诱 集 效 果 最 好 。 可 见 , 国内 相关 报道 多 集 
中 在 利用 特定 波段 光谱 诱杀 害虫 方面 ,而 尚未 见 利 

























































































用 阻 断 昆 虫 敏感 波段 光谱 防治 害虫 的 研究 和 应 用 。 

紫外 线 阻 断 膜 可 通过 阻 断 一 些 特定 的 光谱 波段 
阻止 昆虫 扩散 ,但 相关 技术 的 田间 应 用 可 能 会 受到 
多 种 因素 的 限制 。 由 于 害虫 敏感 波长 的 特异 性 ,使 
得 生产 商 只 能 通过 生产 阻 断 不 同 波长 的 多 种 棚 膜 来 
防 控 多 种 害虫 。 以 色 列 Rav-Hozek 公司 生产 的 阻 断 
250 ~ 370 nm 波长 的 棚 膜 主要 针对 番茄 Solanum 
lycopersicum EAX EL Và 46 tij 5 n V ( Antignus et 
al., 1996) ,而 英国 Antibotrytis 公司 生产 的 阻 断 小 于 
400 nm 波长 的 棚 膜 主要 针对 黄瓜 上 温室 白粉 贡 
(Doukas and Payne, 2007a)。 男 外 ,由 于 紫外 线 部 
分 波段 在 植物 花 青 素 的 合成 中 发 挥 作用 (Ciusti and 
Wrolstad, 2001) , 阻 断 紫 外 线 就 会 对 花 青 素 合成 要 
求 较 高 的 作物 造成 影响 。 因 此 ,应 用 该 技术 前 需要 
对 防 控 的 害虫 和 作物 对 象 进 行 综合 性 评估 。 

本 研究 针对 日 光 温 室 茄 子 Solanum melongena 
(品种 硕 圆 黑 宝 ) 上 3 种 主要 害虫 西 花 葡 马 
Frankliniella occidentalis 、 烟 粉 乱 Bemisia tabaci 和 桃 
E Myzus persicae ,研究 紫外 线 阻 断 条 件 下 害虫 及 其 
寄主 植物 的 动态 变化 规律 ,综合 评 佑 紫外 线 阻 断 棚 
膜 对 温室 茄子 主要 害虫 的 防治 效果 和 对 作物 生长 的 
影响 ,以 期 为 我 国 温室 蔬 业 害虫 新 型 防 控 手段 的 研 
究 提 供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 地 点 、 供 试 作物 与 棚 膜 设置 

试验 地 点 设置 在 北京 市 朝阳 区 自然 乐章 农庄 
(116. 71425?E, 39.690365? N) ,选择 大 小 为 10 m x 
50 m ff] 2 A H 26i E 23 0 E 29 XE ROG E: E Ao 
试验 棚 使 用 日 本 福 荣 株式 会 社 生产 的 紫外 线 阻 断 棚 
膜 , 对 照 棚 使 用 国内 生产 的 临 丰 牌 棚 膜 。 试 验 用 茄 
子 苗 为 圆 茄 ( 品种 硕 圆 黑 宝 ) ,使 用 茄 砧 1 号 砧木 嫁 
接 以 防止 黄 诸 病 的 发 生 。 当 茄 苗 株 高 为 0. 18 ~ 
0.20 m, 并 着 生 7 ~9 片 真 叶 时 定植 , 畦 距 0. 5 m, HE 
间 行 距 0. 3 mm ,株距 0.5 mm, 每 畦 双 行 栽培 。 为 了 保 
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障 试验 期 间 日 光 温 室 更 多 的 处 于 棚 膜 封 闭 状态 ,本 ”上 略 超 过 上 风口 南 沿 。 紫 外 线 阻 断 膜 北 沿 固定 于 距离 


试验 选择 秋冬 荐 栽培 的 茄子 开展 研究 ,定植 到 拉 秧 

时 间 为 2014 年 8 月 27 日 -2015 年 1 月 26 日 。 
为 防止 光线 不 经 过 棚 膜 直 射 棚 内 造成 紫外 线 漏 

入 ,对 棚 室 上 风口 及 前 风口 进行 改造 。 在 上 风口 处 

















WIL 1.2 m 处 (图 1: A, B)。 前 风口 向 内 设置 一 斜 
坡 , 斜 坡 北 高 南 低 , 斜 坡 底 宽 1.4 症 ,高 0.4 m。 底 边 
与 前 风口 下 沿 相 接 。 前 风口 往 里 垂直 方向 上 设置 两 
道 紫外 线 阻 断 膜 , 各 0. 5 m 宽 。 北 端 垂直 放置 的 紫 












































棚 内 侧 挂 一 块 宽度 大 于 风口 的 紫外 线 阻 断 膜 ,上 风 ”外 线 阻 断 膜 距 地 面 0.6 m, 南 端 设 置 的 距 地 面 0.4 m, 
口 宽 1.2 m, 紫 外线 阻 断 膜 宽 1.5 m。 紫 外 线 阻 断 膜 ”下 部 用 搬入 地 面 的 竹竿 固定 ,两 层 膜 相距 0.38 m. 
南端 回 定 在 距离 棚 项 0. 34 m 处 ,紫外 线 阻 断 膜 南 沿 。 对照 棚 使 用 同样 的 防 漏 光 措 施 (图 1: A，C) 。 
XUI T TE T 防虫 网 Insect sereen 
= HjSouh 一 ”> . 绳子 Rope 
/ ss BENEN 金属 框架 Steel frame 
S E - mM ==== [Bamboo 





图 1 


Side view of the equipment on management of light leakage in the greenhouse 


Fig. 1 
A, B, €: 分 别 为 整个 棚 室 、 上 风 


1.2 不 同 棚 膜 光谱 透射 率 测定 

使 用 紫外 可 见 光 分 光 光 度 计 Ultrospee 2100 Pro 
(GE Amersham Biosciences ,美国 ) 测 定 本 研究 所 用 
紫外 线 阻 断 膜 和 普通 棚 膜 对 200 ~700 nm 光谱 波段 

















和 前 风口 设置 示意 区 
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日 光 温 室 防 漏 光 设置 侧面 观 


Diagrams of the whole greenhouse, the top and front turbo, respectively. 


的 透射 率 。 每 种 膜 裁 剪 3 块 作为 重复 ,分 别 对 每 块 
膜 间隔 1 nm 测定 1 次 透射 率 。 首 先 将 干净 的 标准 
微量 UV 比 色 亚 (2.5 ~4.5 mL) 直接 放 入 分 光 光 度 
计 中 测定 某国 定 波长 光谱 的 透射 率 , 以 该 值 作 为 空 
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白 对 照 调 零 。 将 待 测 膜 裁 剪 成 0.035 m x0.01 m 的 
长 条 放 入 比 色 四 ,完全 遮挡 比 色 胃 的 光路 ,测定 不 同 
波长 的 透射 率 。 
1.3 ”害虫 发 生动 态 调查 

试验 棚 和 对 照 棚 均 采取 棋盘 式 等 距 取 样 ,每 个 

















用 小 型 电子 秤 (永康 市 大 阳 衡 器 有 限 公 司 , 型 号 : 
ACS-30 ) 称 量 果 实 重量 。 使 用 RHS 标准 比 色 卡 ( 英 
国 皇家 园林 协会 制作 ,第 5 版 ) 对 果实 的 颜色 进行 
比 配 ,找到 最 合适 的 匹配 颜色 后 记录 比 色 卡 颜色 代 
码 。RHS 比 色 卡 中 相同 数字 前 级 后 接 字 母 顺 序 越 












































棚 内 取 4 畦 ,每 蛙 3 个 样 点 , 共 设 置 12 个 取样 点 ,每 
个 样 点 取 1 株 荔 子 。 为 防止 边缘 效应 的 影响 ,取样 

















靠 后 颜色 越 浅 ( 如 ,79D 颜色 浅 于 79A) 。 
测定 的 果实 营养 指标 指标 包括 Vc、 可 溶性 糖 、 








时 去 除 南 北向 各 2 行 ,取样 畦 间隔 8 畦 ,每 畦 除 南 北 
两 侧 边缘 4 株 茄 子 , 取 剩余 植株 中 东 侧 行 前 中 后 3 
株 作为 取样 点 。 每 2 d 对 每 个 样 点 的 西 花 葡 马 、 桃 
蚜 、 烟 粉 乱 3 种 害虫 发 生 数 量 进行 1 次 调查 。 
1.3.1 西 花 欧 马 :茄子 未 开花 时 ,记录 每 个 样 点 植 
株 全 株 茄 子叶 片上 西 花 蜀 马 成 虫 和 若虫 总 量 。 茄 子 
开花 后 ,将 花 中 西 花 萄 马 轻 拍 致 白 瓷 盘 中 记录 总 量 ， 
并 记录 每 个 叶片 上 西 花 葡 马 成 虫 和 若虫 总 量 ,总计 
为 单 株 单 日 西 花 葡 马 发 生 总 量 。 为 避免 人 为 因素 影 
响 试 验 结果 , 记录 后 白 咨 盘 中 害虫 重新 拍 回 样 点 
植株 。 
1.3.2. 桃 是: 对 每 个 样 点 植株 上 全 株 桃 是 成 蚜 和 若 
蚜 的 数量 进行 记录 ,合计 为 单 株 单 日 桃 蚜 发 生 总 量 。 
1.3.3. 烟 粉 乱 : 轻 轻 翻 动 每 个 样 点 茄子 植株 每 片 叶 
子 , 记 录 叶 面 上 烟 粉 乔 成 由 和 大 虫 总 量 及 因 惊 扰 飞 
起 的 成 虫 总 量 , 合 计 为 单 株 单 日 烟 粉 融 发 生 总 量 。 
1.4 ”茄子 植株 营养 生长 和 产量 调查 

茄子 植株 生长 状况 调查 取样 点 与 害虫 调查 取样 
相同 。 因 植物 生长 动态 变化 较 害 虫 动态 变化 缓慢 ， 
每 4 d 调查 1 次 。 茄 子 植株 生长 动态 调查 选用 株 高 
作为 参数 ,使 用 皮 尺 测量 从 植株 与 土壤 接触 点 到 植 
株 最 高 点 的 垂直 距离 。 

产量 调查 时 ,在 棚 内 从 东 到 西 依次 取 4 个 样 点 ， 
每 个 样 点 取 8 个 畦 中 所 有 植株 成 熟 果实 ,使 用 电子 
秤 (上 海 市 易 源 衔 器 有 限 公 司 ,型 号 :TCS-600 ) 进行 
Wi. 4MWHP 2014 4E 10, 11 和 12 月 以 及 2015 年 
1 月 共 记 录 4 次 产量 。 
1.5 匣子 果实 品质 检测 

茄子 果实 品质 检测 取样 方法 与 害虫 动态 取样 相 
同 ,而 每 个 样 点 相同 位 置 取 5 株 茄子 ,于 2014 年 10 
月 25 日 和 11 月 16 日 ,以 及 2015 年 1 月 3 日 和 20 
日 各 取 1 次 样 ,每 次 从 每 个 样 点 5 株 茄子 上 随机 抽 
取 3 个 茄子 果实 进行 果实 周 长 .重量 .颜色 及 各 项 车 
养 指标 的 测定 。 

果实 周 长 .重量 和 颜色 测量 时 , E99 POSTURA 
子 果实 平 放 于 水 平 桌面 ( 茄 柄 向 上 ) ,利用 皮 尺 测量 
茄子 果实 最 大 水 平 截面 的 周 长 , 即 为 果实 周 长 。 使 
































































































































可 滴定 酸 、 粗 蛋白 、 粗 纤维 、 灰 分 .脂肪 、 水 分 矿物 
质 水 溶性 氨基 酸 和 花 青 素 ,测定 方法 依次 参照 《CB 
6195-1986», (GB 6194-1986》, 《 GB/T 12456- 
2008》, (GB/T 5009. 5-2010》, (GB/T 5009. 10- 
2010», < GB/T 5009. 4-2010, (GB/T 5009. 6- 
2010», (GB/T 5009. 3-20105 , € NY/T1653-2008) , 
-EBK^E (1990) 高 速 液体 色谱 法 和 刘 仁 道 等 (2008 ) 
比 色 法 。 
1.6 数据 分 析 

各 项 参数 的 平均 值 标准 误 计 算 及 2 个 处 理 棚 
室 间 各 项 参数 的 显著 性 差异 比较 利用 IBM SPSS 20 
中 独立 性 7 检验 完成 ,图 表 使 用 Microsoft Excel 
2013 制作 。 








2 结果 


2.1 不 同 棚 膜 光谱 透射 率 测定 

本 研究 所 用 紫外 线 阻 断 膜 对 可 见 光平 均 透 射 率 
随 着 波长 的 增加 从 31. 9% (400 nm) 逐渐 上 升 到 
81.396 (700 nm) ,对 380 ~400 nm 的 紫外 线 平均 透 
射 率 随 波 长 的 降低 从 31. 996 (400 nm) 迅速 降 到 0 
(380 nm), 。 而 普通 膜 对 可 见 光 平均 透射 率 随 着 波 
长 的 增加 从 50. 1% (400 nm) 逐渐 上 升 到 70. 296 
(700 nm) ,对 240 ~400 nm 的 紫外 线 平 均 透 射 率 从 
50. 196 缓慢 降低 到 0(240 nm) 。 可 见 , 紫 外 线 阻 断 
膜 可 以 完全 阻 断 240 ~ 380 nm 波长 的 紫外 线 ,而 普 
通 膜 对 该 区 段 光 的 平均 透射 率 仍然 很 高 ,而 在 400 ~ 
700 nm 可 见 光 区 域 , 紫 外 线 阻 断 膜 的 平均 透射 率 始 

















终 高 于 普通 膜 (图 2)。 
2.2 ”紫外线 阻 断 膜 对 温室 茄子 小 型 害虫 种 群 动态 
影响 


烟 粉 乱 在 3 种 小 型 害虫 中 的 发 生 期 最 早 , 在 
2014 £9 H 16 日 已 经 零星 出 现 , 西 花 葡 马 发 生 时 
间 紧 随 烟 粉 乱 , 在 9 月 22 日 开始 发 生 危 害 , 桃 蚜 发 
生 较 晚 ,在 2014 年 10 月 10 日 开始 发 生 危 害 。 这 3 
种 害虫 在 紫外 线 阻 断 棚 和 常规 对 照 棚 中 的 种 群 数量 
动态 在 某 些 时 间 段 存在 显著 差异 (图 3)。 
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Fig. 2  Transmissivity of different films to different wavelength light 





2 种 环境 下 西 花 萄 马 种 群 动态 显著 差异 主要 出 现在 
2014 年 10 月 28 日 -11 月 11 日 ,以 及 2014 年 12 月 3 
日 -2015 年 1 月 10 日 2 个 时 间 段 ,并 且 这 2 个 时 间 
段 该 虫 在 常规 对 照 棚 种 群 密度 均 显 著 大 于 在 紫外 线 
阻 断 棚 中 的 种 群 密度 (P <0. 05 ) 。 紫 外 阻 断 棚 中 茄 
子 整 个 生长 期 西 花 欧 马 发 生 量 均值 为 32 A/R, w 
规 对 照 棚 中 茄子 整个 生长 期 西 花 蜀 马 发 生 量 均值 为 
82 头 / 株 ,常规 对 照 棚 该 虫 数 量 均值 是 紫外 阻 断 棚 
该 虫 数 量 均值 的 2.56 倍 。 紫 外 阻 断 棚 中 西 花 萄 马 
发 生 最 高 峰 在 2015 年 1 月 12 日 (223 3k/ ER) ,常规 
对 照 棚 中 该 虫 发 生 最 高 峰 在 2015 年 1 月 8 日 (504 
头 / 株 ) ,紫外 阻 断 棚 该 虫 数量 峰值 是 常规 对 照 棚 该 
虫 数量 峰值 的 44.3% 。2 个 棚 中 的 西 花 菌 马 密度 均 
值 差 异 最 大 发 生 在 2015 年 1 月 8 日 ,有 旦 差异 极 显 著 
(F28.864, df=22, 12 -3.765, P<0.01)。2 个 
棚 中 的 西 花 葡 马 种 群 密度 均 是 在 2014 年 12 月 初 开 
始 急 剧 上 升 直 到 2015 年 1 月 初 达到 最 高 (图 3: A)。 

2 种 环境 下 烟 粉 乱 种 群 动态 显著 差异 主要 出 现 
在 1 个 时 间 段 (2014 年 10 月 16 日 -11 月 3 日 )。 
该 阶段 害虫 在 常规 对 照 棚 种 群 密度 均 显 著 大 于 在 紫 
外 线 阻 断 棚 中 的 种 群 密度 (P <0. 05) 。 紫 外 阻 断 棚 
中 曾子 整个 生长 期 烟 粉 融 发 生 量 均值 为 50 头 / 株 ， 
常规 对 照 棚 中 茄子 整个 生长 期 烟 粉 乱 发 生 量 均值 为 
69 头 / 株 ,常规 对 照 棚 该 虫 数 量 均值 是 紫外 阻 断 棚 
该 虫 数量 均值 的 1.38 倍 。 紫 外 阻 断 棚 中 烟 粉 剧 发 
生 最 高 峰 在 2014 年 12 月 21 日 (98 头 / 株 ) ,常规 对 
照 棚 中 该 虫 发 生 最 高 峰 在 2015 年 1 月 12 H (195 
头 / 株 ) ,紫外 阻 断 棚 该 虫 数量 峰值 是 常规 对 照 棚 该 
虫 数量 峰值 的 50.4% 。2 个 棚 中 烟 粉 乱 整 个 生长 期 
密度 均值 差异 最 大 发 生 在 2015 年 1 月 14 日 ,但 差 
异 不 显著 (F=7.896,df=13.125, t= -1.977, P> 








































































































0.05) 。 烟 粉 乱 在 紫外 线 阻 断 棚 中 种 群 动态 变化 较 
缓慢 ,始终 没有 较 大 起 伏 ; 而 该 虫 在 常规 对 照 棚 中 在 
2014 年 10 月 中 下 旬 和 2015 年 1 月 上 中 旬 各 有 一 次 
较 大 波动 (图 3: B)。 

2 种 环境 下 桃 蚜 种 群 动态 显著 差异 主要 出 现在 
2014 年 12 月 1 日 -2015 年 1 月 6 日 。 该 阶段 持续 
时 间 超 过 1 个 月 ,害虫 在 常规 对 照 棚 种 群 密度 均 显 
著 大 于 在 紫外 线 阻 断 棚 中 的 种 群 密度 (已 <0.05 ) 。 
紫外 阻 断 棚 中 匣子 整个 生长 期 桃 蚜 发 生 量 均值 为 
166 头 / 株 ,常规 对 照 棚 中 茄子 整个 生长 期 桃 蚜 发 生 
量 均值 为 545 头 / 株 ,常规 对 照 棚 该 虫 均 值 是 紫外 阻 
断 棚 该 虫 均值 的 3. 28 倍 。 紫 外 阻 断 棚 中 桃 蚜 发 生 
最 高 峰 在 2014 年 12 月 25 H (688 头 / 株 ) ,常规 对 
照 棚 中 该 虫 发 生 最 高 峰 在 2014 年 12 月 23 H (1835 
头 / 株 ) ,紫外 阻 断 棚 该 虫 峰值 是 常规 对 照 棚 该 虫 峰 
值 的 37.5% 。2 个 棚 中 桃 蚜 整 个 生长 期 密度 均值 差 
异 最 大 发 生 在 2014 年 12 月 23 日 , 且 差 异 极 显 著 
(F-2.321, df 222,12 -5.663, P «0.01), 3 
外 , 桃 蚜 在 紫外 线 阻 断 棚 中 种 群 动态 变化 也 较 缓 慢 。 
2 个 棚 中 桃 蚜 种 群 密度 在 2014 年 12 月 底 达 到 最 高 
峰 后 保持 下 降 趋势 (图 3: C). 

2.3 ”紫外 线 阻 断 腊 对 温室 匣子 植株 生殖 生长 和 营 
养生 长 的 影响 

本 试验 紫外 线 阻 断 棚 和 常规 对 照 棚 茄子 均 在 
2014 年 10, 11 和 12 月 以 及 2015 年 1 月 这 4 个 月 
有 果实 成 熟 。2 个 棚 中 茄子 产量 在 2014 年 10 和 11 
月 差异 显著 (FF=11.235, df 26, t= -3.994, P< 
0.05; F =12.643, df 23.367, t= -3. 597, P < 
0.05) ,其 在 2014 年 12 月 差异 不 显著 (F =0. 136， 
df=6, 1=0.448, 已 >0.05) ,其 在 2015 年 1 月 差异 
极 显 著 (F=2.647, df=6, t= -4.424, P «0.01), 
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----- 紫外 线 阻 断 棚 UV-absorbing greenhouse 
常规 对 照 棚 Common greenhouse 
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动态 变化 


Fig. 3 Population dynamics of three major pests of eggplant in UV-absorbing greenhouse and common greenhouse 
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A: VES; Frankliniella occidentalis; B; T 3 Bemisia tabaci; C; HEEF Myzus persicae. 
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外 线 阻 断 棚 更 大 (图 4: A) 。 
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4 影响 








均 株 高 值 在 2015 年 1 月 4 日 最 大 (137.43 em), 
2 种 环境 中 茄子 平均 株 高 在 2014 年 10 月 24 日 差异 





最 大 ,达到 17.65 cm( 图 4: B)。 
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紫外 线 阻 断 棚 和 常规 对 照 棚 中 茄子 产量 和 株 高 的 动态 变化 





Fig. 4 Dynamics of yield and height of eggplants in UV-absorbing and common greenhouses 


星 号 代表 独立 性 了 检验 2 种 棚 中 结果 差异 显著 (0.01 « P «0.05) , 双星 号 代表 独立 性 7 检验 2 种 棚 中 结果 差异 极 显著 (P<0.01)。 图 5 














[i], The single asterisk means significant difference between results of the two different greenhouses by independent T test, and double asterisks mean 


highly significant differences between results of the two different greenhouses by independent T test. The same for Fig. 5. 


2.4 ”紫外 线 阻 断 腊 对 温室 茄子 果实 重量 和 外 观 的 
影响 

紫外 线 阻 断 棚 和 常规 对 照 棚 中 新 子 果实 周 长 和 
重量 随时 间 变 化 的 趋势 相近 。2 个 棚 中 匣子 果实 的 
周 长 和 重量 在 2014 年 10 月 均 较 低 ,2014 年 11 月 2 
项 指标 达到 最 高 ,2014 年 12 月 -2015 年 1 月 2 项 
指标 又 降 到 较 低 水 平 。 紫 外 线 阻 断 棚 中 茄子 果实 平 
均 周 长 始终 比 常规 对 照 棚 中 该 指标 低 , 但 仅 2014 年 
的 10 月 20 日 和 11 月 16 日 的 结果 差异 显 车 (F = 
3.986, df=70, t= -3.873, P «0.05; F =2. 638, 
df=70, t= -4.286, P<0.01)。 紫 外 线 阻 断 棚 中 
茄子 果实 平均 重量 始终 比 常规 对 照 棚 中 该 指标 低 ， 























2014 年 0 月 20 日 .11 月 16 日 和 12 月 30 日 3 次 
结果 均 差 异 极 显著 (F =9.965, df =56. 197, t= 
-3.873, P <0.01; F =4.407, df 263.10, t = 
-4.014, P «0.01; F 29.675, df 2 51.643, t = 
-3.716, P «0.01) (Él 5), 

2014 年 10 月 20 日 ,紫外 线 阻 断 棚 中 茄子 果实 
颜色 在 RHS 比 色 卡 中 出 现 频次 最 高 是 颜色 较 浅 的 
77A(14 次 ) ;而 常规 对 照 棚 同 批 次 茄子 果实 颜色 出 
现 频 次 最 高 的 是 N92A 和 N186B(10 次 ) , 且 这 2 种 
颜色 比 77A 明显 加 深 。2014 ^E 11 月 16 日 ,紫外 线 
阻 断 棚 中 匣子 果实 颜色 出 现 频次 最 高 的 是 79A(15 
次 ) ; 而 常规 对 照 棚 同 批 次 茄子 果实 颜色 出 现 频次 
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最 高 同样 是 79A(12 次 ) 。2014 Æ 12 月 30 日 ,紫外 
线 阻 断 棚 中 茄子 果实 颜色 出 现 频次 最 高 的 是 N92A 
(15 次 ) ;而 常规 对 照 棚 同 批 次 茄子 果实 颜色 出 现 频 
次 最 高 的 是 N186B(15 次 ) ,该 颜色 比 N92A 偏 灰 黑 















































(24 次 ) 。 可 见 , 紫 外 线 阻 断 棚 中 茄子 果实 颜色 随 
时 间 变 化 RHS 比 色 卡 区 间 逐 渐 靠 后 ,而 常规 对 照 
棚 果 实 颜 色 区 间 变 化 不 显 车 。 男 外 ,紫外 线 阻 断 
棚 与 常规 对 照 棚 相 比 ,出 现 频次 最 高 的 果实 颜色 























色 。2015 ^F 1 H 20 日 ,紫外 线 阻 断 棚 中 茄子 果实 
颜色 出 现 频次 最 高 的 是 N186B(13 次 ) ;而 常规 对 照 
棚 同 批 次 茄子 果实 颜色 出 现 频次 最 高 的 是 N186B 
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到 5 紫外 线 阻 断 棚 和 常规 对 照 棚 中 茄子 果实 周 长 (A) 和 





仅 在 2014 年 10 月 20 日 明显 较 浅 ,之 后 3 次 结果 
差异 不 明显 ,但 深 色 组 的 比例 在 常规 对 照 棚 明显 
较 高 (图 6) 。 
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Fig. 5 Circumference (A) and weight dynamics (B) of eggplant fruits in UV-absorbing greenhouse and common greenhouse 


2.5 紫外线 阻 断 膜 对 温室 茄子 果实 营养 成 分 和 矿 
物质 的 影响 

生长 在 紫外 线 阻 断 棚 中 的 茄子 与 常规 对 照 棚 中 
的 相 比 ,其 维生素 C 含量 仅 在 2014 年 11 月 16 日 极 
显著 降低 (F-4.136, df 222, t= -2.887, P< 
0. 01) ,其 他 调查 时 间 差 异 不 显著 ;其 可 溶性 糖 含量 
仅 在 2014 年 10 月 20 日 极 显 著 降 低 (F =0. 084, 
df=22, t= -3.561, P «0.01) ,其 他 调查 时 间 差 异 
不 显著 ;其 可 滴定 酸 含量 仅 在 2014 年 11 H 16 Hw 
著 降 低 (F =5.272, df=17.398, t= -2.378, P< 
0. 05) ,其 他 调查 时 间 差 异 不 显著 ;其 蛋白 质 含 量 所 
有 结果 差异 均 不 显著 (已 >0. 05) ;其 粗 脂 肪 含量 在 
2014 年 10 H 20 日 极 显 著 升 高 (了 =3.466, df -22, 
t= -3.053, P<0.01) ,而 在 2014 年 12 月 30 日 和 
2015 年 1 月 显著 降低 (F=1.176, df=22, t= 
-2.421, P <0.05; F 26.492, df 217.498, t = 
-3.458, P «0.01) ;其 花 青 素 含 量 从 2014 4E 10 月 
12 日 到 2015 年 1 H 20 日 4 次 调查 结果 均 显 车 下 降 
(F=1.577, df=22, t= -2.728, P<0.05; F = 
0.005, df=22, t= -3.870, P «0.01; F =6.566, 
df214.031, t= -3. 305, P «0.01; F 26. 716, 
df216.417, t= 5.929, P«0.01) (E 1). 

2014 年 10 月 20 日 ,紫外 线 阻 断 棚 中 匣子 的 Cu 
和 Zn 含量 极 显 著 高 于 常规 对 照 棚 (=2.011, df = 
22, 1=3.462, P <0.01; F =0. 873, df=22, t= 





















































3.308, P «0.01) ,而 茄子 中 Mg 含量 显著 低 于 常规 
对 照 棚 (=5.640, df=17.065, t= -2.478, P < 
0.05)。2014 年 11 月 16 日 紫外 线 阻 断 棚 中 熙 子 的 
Ca, Cu 和 Zn 含量 极 显著 高 于 常规 对 照 棚 (FF = 
0.532, df 222, 122.967, P «0.01; F 22.106, 
df=22, t=4.185, P «0.01; F 20.318, df 222, 
123.055, P «0.01), 2014 年 12 月 30 日 ,紫外 线 
阻 断 棚 中 茄子 仅 Mg crt EHE CODE RUE CF = 
2.706, df 222, t= -2.079, P «0.05) , 2015 年 1 
月 20 日 ,紫外 线 阻 断 棚 生长 的 茄子 中 除 Fe 外 ,Ca， 
K, Mg, Cu 和 Zn 含量 均 显 著 高 于 常规 对 照 棚 ( FF = 
0.359, df=22, 122.548, P «0.05; F =1.439, 
df=22, t =3. 800, P «0.01; F 23.455, df 222, 
122.592, P «0.05; F 21.632, df 222, 127.468, 
P «0.01; F 20.018, d/ 222, 123.426, P «0.01) 
( 表 2) 。 








3 讨论 





紫外 线 阻 断 技 术 作 为 一 种 防治 温室 害虫 的 新 方 
法 近年 来 被 不 断 完 善 (Dfaz and Fereres, 2007) 。 紫 
外 线 缺失 环境 可 以 显著 影响 萄 马 、 粉 融和 等 温室 小 型 
害虫 在 棚 中 的 扩散 ,从 而 达到 降低 种 群 密度 的 效果 
( Mutwiwa et al., 2005; Kigathi and Poehling, 2012) 。 
本 研究 对 西 花 萄 马 、 烟 粉 乱 和 桃 蚜 种 群 动态 的 监测 
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Fig. 6 RHS color dynamics of eggplant fruits in UV-absorbing greenhouse and common greenhouse 


A, B, C, D: 分 别 代 表 2014 4 





E10 120 H ,11 H16 H12 H30 HK 2015 4j 
Dec. 30th, 2014, and Jan. 20th, 2015, respectively. 同一 组 中 色彩 由 数字 和 字母 组 成 , 数字 代表 同一 色 系 , 字母 “A ~ D” 代 表 该 


FE1 月 20 日 的 数据 Data on Oct. 20th, 2014, Nov. 16th, 2014, 
色 系 下 颜色 由 深 到 浅 。 











The color in the same group combines number and letter. The number means the color series. The letters from A to D mean the color from dark to light. 


结果 证 明 这 3 种 温室 荔 子 上 的 主要 害虫 种 群 数量 受 
紫外 线 阻 断 环 境 影 响 , 且 种 群 数量 的 波动 较 常 规 对 
照 棚 小 。 这 说 明 紫 外 线 阻 断 可 以 抑制 害虫 种 群 密度 
大 幅度 增长 。Chyzik 等 (2003 ) 研究 发 现 紫 外 线 缺 





失 环 境 不 仅 可 以 影响 桃 蚜 的 飞行 扩散 能 力 ,还 可 以 
影响 到 该 虫 的 繁殖 能 力 。 该 研究 发 现 紫外 线 缺失 环 


境 可 以 使 桃 蚜 每 日 单 瞧 产 仔 数 从 2.1 ~3.9 头 降低 


到 1.3 ~2.6 头 , 从 而 降低 种 群 增殖 速度 。 本 研究 结 
发 现 紫外 线 阻 断 膜 对 西 花 蕴 马 和 桃 蚜 的 累积 显著 
效果 时 间 均 超过 1 个 月 ,而 对 烟 粉 乱 的 累积 显著 效 
果 时 间 不 到 20 d, Ej Costa 5: (2002) 研究 的 结果 一 
致 。 该 研究 中 紫外 线 阻 断 环 境 对 切花 Solidago sp. 
和 Chrysanthemum sp. fij 35 28 , 蚜虫 类 害虫 的 显著 
效果 时 间 均 长 于 粉 融 类 害虫 。 这 些 结果 均 说 明 紫 外 
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表 1 紫外 线 阻 断 棚 和 常规 对 照 棚 中 茄子 果实 营养 成 分 含量 的 比较 
Table 1 Comparison of contents of nutrient components in eggplant fruits in the UV-absorbing 
greenhouse and the common greenhouse 
维生素 C 含量 《可 溶性 糖 含量 《可 滴定 酸 含量 。 和 蛋 白质 含量 粗 脂 肪 含量 花 青 素 含量 
日 期 温室 Ascorbic acid Soluble sugar Titrable acid Protein Crude fat Anthocyanin 
Date Greenhouse content content content content content content 
(mg/100 g FW) (96) (96) (96) (96) (mg/100 g FW) 
紫外 线 阻 断 棚 
UV-absorbing 19.71 +1.02 2.44+0.06™ 0.12 +0.00 0.64 +0.01 0.03 +0.00™ 0.79 x0.10* 
greenhouse 
2014-10-20 
常规 对 照 棚 
Common 22.21 +0.86 2.73 +0.05 0.13 +0.01 0.62 +0.01 0.02 +0.00 1.48 +0.24 
greenhouse 
紫外 线 阻 断 棚 
UV-absorbing 18.45 +0.94 * 2.58 +0.06 0.11 x0.00* 0.62 +0. 02 0.03 +0.00 1.45 +0.35 *™ 
greenhouse 
2014-11-16 
常规 对 照 棚 
Common 21.70 +0.62 2.45 +0.08 0.12 +0.00 0.59 +0.02 0.03 +0.00 3.43 +0.37 
greenhouse 
紫外 线 阻 断 棚 
UV-absorbing 16.43 +0.95 2.84 +0.11 0.14 x 0.00 0.71 +0.02 0.01 x0.00* 3.05 +0.25% 
greenhouse 
2014-12-30 
常规 对 照 棚 
Common 17.69 +0.97 3.07 +0.07 0.14 +0.01 0.71 +0.03 0.02 +0.00 5.43 +0.67 
greenhouse 
紫外 线 阻 断 棚 
UV-absorbing 15.42 +1.02 3.01 +0.06 0.14 +0.00 0.72 +0.03 0.02+0.00™ 3.94+0.37™ 
greenhouse 
2015-1-20 
常规 对 照 棚 
Common 19.72+1.92 3.15 +0.07 0.15 +0.00 0.68 +0.02 0.03 +0.00 8.75 +0.72 
greenhouse 





单 星 号 代表 独立 性 了 检验 2 种 棚 中 结 曙 








差异 显著 (P<0.05),， 双星 号 代表 独立 性 了 检验 2 种 棚 中 结果 差异 极 显 著 (P<0.01)。 表 2 [n]; The 


single asterisk means significant differences between results of the two different greenhouses by independent T test (P <0.05), and double asterisks mean 


highly significant differences between results of the two different greenhouses by independent T test (P «0.01). The same for Table 2. 


R2 紫外 线 阻 断 棚 和 常规 对 照 棚 中 茄子 果实 矿物 离子 含量 的 比较 


Table 2 Comparison of mineral content in eggplant fruits in the UV-absorbing greenhouse and the 


日 期 
Date 


温室 


Greenhouse 


矿物 质 含量 Content of minerals (mg/kg FW) 


common greenhouse 





Ca 


K 


Mg 


Cu Fe 


Zn 





2014-10-20 


ZR FH BETH 
UV-absorbing 
greenhouse 
常规 对 照 


Common greenhouse 


115.93 +3.04 


114.43 +3.06 


1 603.63 £16.47 


1662.71 £27. T7 


117.08 x1.58* 


125.22 +2.88 


0.25 +0.02™ 1. 


0.18 +0.01 2.04 +0. 


66 +0. 


06 1.16 +0.03 * 


19 1.01 +0.04 





2014-11-16 


ZIMER BETH 
UV-absorbing 
greenhouse 
常规 对 照相 


Common greenhouse 


104.00 x3.27 * 


91.33 +2.75 


1 441.43 23.87 


1 419.83 £44.25 


107.38 +2.28 


111.09 +2.87 


0.33 +0.03 * l. 


0.21 +0.01 1. 


68 +0. 


58 +0. 


10 0.97 x0.04** 


17 0.78 +0.05 





2014-12-30 


ZIMER BETH 
UV-absorbing 
greenhouse 
HXT HEH 


Common greenhouse 


100. 62 +3. 52 


101.69 +2.54 


1 510. 17 +55. 88 


1 670.74 +52. 67 


118.81 +2.69 * 


128. 88 +4.03 


0.30 +0. 04 1. 


0.23 +0.04 1. 


56 +0. 


67 +0. 


10 1.10 x0.07 


13 1.16 x0.15 





2015-1-20 


AE PHA BETH 
UV-absorbing 
greenhouse 
常规 对 照相 


Common greenhouse 





84.33 +3.64 * 


72.05 +3.15 


1 427.65 +52. 68 ™ 


1 085.32 € 73.06 


116.99 +3.00 * 


101.27 +5.27 


0.37 +0.03 * 1. 


0.12 +0. 02 1. 


58 +0. 


10 +0. 


26 1.09 x0.06* 


12 0.81 «0.06 
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线 阻 断 技术 对 葡 马 类 和 蚜虫 类 害 忠 的 防 控 比 对 粉 融 
类 害虫 更 有 效 。 本 试验 中 紫外 线 阻 断 棚 西 花药 马 、 
内 粉 融和 桃 蚜 的 发 生 峰 值 在 每 株 223, 98 和 688 
头 , 相 对 于 茄子 较 大 的 叶 面 积 ,害虫 的 发 生 量 在 可 以 
容忍 的 范围 内 ,在 生产 上 建议 不 采取 化 学 防治 措施 。 
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1998) ; 而 番茄 果实 关键 影响 因子 是 胡 莫 卜 素 和 番 
MER 3X 2 种 营养 物质 的 合成 是 否 受 到 紫外 线 的 
显著 影响 目前 还 没有 一 个 明确 的 说 法 (Gierson and 
Kader, 1986) 。 本 研究 中 紫外 线 阻 断 环境 对 茄子 果 
实 营 养 品质 也 产生 一 定 的 影响 。 果 实 中 维生素 C. 












































本 研究 中 紫外 线 阻 断 棚 膜 的 使 用 不 仅 影 响 了 害 
虫 的 种 群 密度 ,同时 还 影响 了 茄子 植株 的 营养 生长 
和 生殖 生长 。 紫 外 线 阻 断 棚 中 茄子 株 高 尽管 与 常规 
对 照 棚 差异 不 显著 ,但 紫外 线 阻 断 棚 中 平均 株 高 在 
整个 监测 期 始终 更 高 。 这 与 Kittas 等 (2006 ) 的 结果 
类 似 。 本 研究 中 紫外 线 阻 断 棚 茄 子 在 2014 年 10 和 
11 月 的 产量 比 常规 对 照 棚 中 相同 指标 显著 降低 ,其 
他 月 份 差异 不 显著 。 但 紫外 线 阻 断 棚 中 害虫 密度 降 
低 应 该 对 产量 起 到 正面 作用 ,与 该 结果 不 符合 。 这 
可 能 与 紫外 线 阻 断 棚 中 茄子 株 高 较 高 有 关 。 因 为 植 
物 营养 生长 和 生殖 生长 本 来 就 存在 平衡 关系 ,并 且 
营养 生长 的 负面 作用 可 能 大 于 减少 害虫 带 来 的 正面 
作用 。 然 而 ,Papaioannou 等 (2012 ) 发 现 紫外 线 阻 断 
环境 对 番茄 的 年 度 总 产量 影响 并 不 显著 , Gonzalez 
等 (2003 ) 发 现 紫 外 线 阻 断 环 境 对 黄瓜 产量 的 影响 
无 规律 性 。 本 研究 所 用 紫外 线 阻 断 膜 虽 然 阻 断 了 
240 ~380 nm 波长 的 紫外 线 , 而 在 400 ~700 nm 可 
见 光 区 域 , 紫 外 线 阻 断 膜 的 平均 透射 率 始 终 高 于 普 
通 膜 , 这 有 可 能 导致 了 紫外 线 阻 断 棚 内 植株 的 营养 
生长 过 剩 , 从 而 影响 了 果实 产量 。 因 此 紫外 线 阻 断 
膜 对 作物 产量 的 影响 还 需要 进一步 研究 ,要 根据 不 
同 作物 进行 具体 分 析 。 

本 研究 对 果实 的 4 次 抽样 调查 中 前 3 次 果实 单 
果 周 长 和 重量 会 受到 紫外 线 阻 断 环 境 的 影响 而 显著 
降低 。 这 与 Kittas 等 (2006 ) 的 结果 相反 ,该 研究 中 
紫外 线 阻 断水 平 最 高 的 棚 中 茄子 果实 重量 最 高 。 而 
Papaioannou 等 (2012 ) 发 现 紫 外 线 阻 断 环 境 对 番茄 
单果 重量 影响 不 显著 。 这 可 能 是 因为 种 植 环境 和 上 
实 品 种 的 不 同 会 影响 试验 结果 。 除 了 大 小 和 重量 
外 ,颜色 也 是 决定 匣子 果实 外 观 品质 的 重要 因素 。 
本 研究 中 使 用 RHS 比 色 卡 验证 了 紫外 线 阻 断 环境 
会 降低 茄子 果实 颜色 的 深度 ,尤其 是 采摘 初期 该 影 
响 非 常 显著 。Kittas 等 (2006 ) 使 用 色彩 分 析 仪 同样 
验证 了 生长 环境 中 紫外 线 的 阻 断水 平 会 显著 影响 茄 
子 果实 的 色 度 。Papaioannou 等 (2012 ) 使 用 色彩 分 
析 仪 验证 了 紫外 线 阻 断 环 境 对 番茄 果实 颜色 影响 不 
显著 。 这 可 能 是 因为 决定 果实 颜色 的 成 分 不 同 。 茄 
了 果实 颜色 决定 的 关键 因素 花 青 素 的 合成 已 经 被 证 
实 会 受到 不 同 波长 紫外 线 的 影响 (Krizek et al., 
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可 溶性 糖 .可 滴定 酸 、 粗 脂肪 和 人 花 青 素 含量 会 在 特定 
时 间 受 到 紫外 线 阻 断 环 境 影 响 而 显著 下 降 , 而 Ca, 
K, Cu 和 Zn 矿物 离子 含量 会 在 特定 时 间 该 环境 下 
显著 上 升 。 说 明 紫 外 线 阻 断 环境 有 利于 茄子 果实 矿 
物 离子 的 积累 ,而 不 利于 一 些 影响 口感 和 能 量 的 营 
养 物质 的 积累 。 这 些 果实 外 观 和 营养 物质 的 指标 直 
接 关系 到 农产品 的 市 场 销售 情况 。 紫 外 线 阻 断 膜 的 
使 用 导致 的 茄子 果实 颜色 的 变化 可 能 会 影响 到 销 
B: ,在 生产 中 需要 特别 注意 。 

紫外 线 阻 断 环境 除了 对 害虫 种 群 造成 影响 外 ， 
还 可 能 对 传粉 昆虫 和 天 敌 昆 虫 造 成 影响 ( Chiel er 
al., 2006) 。 如 果 天 敌 昆 虫 的 行为 或 生物 学 受到 影 
响 而 降低 了 害虫 的 自然 抑制 因子 , 则 会 降低 紫外 线 
阻 断 棚 和 对 照 棚 之 间 害 虫 种 群 数量 的 差异 。 本 研究 
中 实验 机 和 对 照 棚 均 使 用 了 防虫 网 等 物理 阻隔 措 
施 , 尽 量 减 轻 天 敌 昆 虫 因 子 对 实验 结果 的 影响 。 今 
后 ,应 当 进 一 步 对 紫外 线 阻 断 环境 对 天 敌 昆 虫 的 影 
响 进行 评估 ,以 全 面 评 佑 该 项 技术 的 应 用 效果 。 男 
外 ,本 研究 是 单 因素 比较 试验 ,并 未 考虑 常规 化 学 方 
法 与 紫外 线 阻 断 膜 之 间 防 控 效 果 的 差异 ,在 今后 的 
研究 可 进行 比较 分 析 。 

本 研究 对 紫外 线 阻 断 环 境 下 温室 茄子 3 种 主要 
ds nU HESS .茄子 营养 生长 .生殖 生长 和 果实 品质 
影响 进行 分 析 ,并 对 使 用 紫外 线 阻 断 膜 防治 温室 
EE 虫 的 物理 防治 技术 进行 系统 评估 。 尽 管 试验 中 出 
现 了 紫外 线 阻 断 环境 下 营养 生长 和 生殖 生长 不 平衡 
以 及 果实 营养 成 分 变化 等 问题 ,但 在 不 断 的 改进 过 
程 中 该 技术 会 不 断 完善 。 尽 管 紫外 线 阻 断 膜 从 国外 
进口 价位 相对 于 国内 普通 棚 膜 价 位 略 高 ,但 在 国内 
工厂 化 批量 生产 后 的 价位 可 以 更 广泛 地 在 普通 农户 
中 推广 。 在 今后 研究 中 ,需要 深入 探究 紫外 线 阻 断 
膜 的 作用 机 理 , 明 确 该 项 技术 应 用 范围 ,在 生产 中 合 
理 的 用 来 防 控 害 虫 的 发 生 ,节约 防治 成 本 ,提高 作物 
的 产量 和 质量 ,为 设施 农业 病虫害 治理 提供 切实 有 
效 的 思路 。 
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